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L'invention conceme rindustrle automobile. Plus preclsement, elle 
conceme la r§g§n6ratlon des flltres ^ partloules utilises notamment sur les 
lignes d'6chappement des moteurs Diesel de vehicules de conception r6cente. 

Les vehicules automobiles ^ moteur Diesel de conception rdcente 
5 sont 6qulp6s, sur leurs lignes d'6chappement, de filtres a particules (FAP) 
utilises pour r6duire leurs Emissions de polluants solldes. Ces FAP recuelllent 
sur leurs parois des suies qu'il est n^cessalre d'elimlner regullerement pour 
eviter que le FAP ne se colmate, et lui faire retrouver son efficacite nominate. De 
plus, le colmatage du FAP cr6e progressivement une contrepressfon nefaste au 

10 bon fonctionnement du moteur. Cette elimination, appel6e « r6g6n6ration du 
FAP », peut §tre realis^e en portant le filtre ^ une temperature sup6rieure k la 
temperature de combustion des suies (celle-ci etant nomnalement de 550*'C 
environ), au moyen des gaz d'^chappement qui y circulent. A cet effet, une 
solution technique consiste ^ : 

15 - ajouter au carburant, par exemple lors du rempllssage du reservoir, 

un additif d'aide ^ la regeneration dont la fonctlon est d'abaisser la temperature 
de combustion des suies aux environs de 450°C et de fournir de Toxygdne 
disponlble pour propager cette combustion ; 

- et realiser periodiquement une post-injection ou des injectioos, 

20 multiples de carburant en amont du FAP, notamment dans les cylindres du 
moteur lors de leur phase de detente. " 

La post-injection ou les Injections multiples ont pour effet d'augmenter 
la temperature des gaz d'echappement et la quantite d'hydrocarbures 
disponible qu'ils renferment. Ces hydrocarbures sont convertis sur un catalyseur 

25 d'oxydation place en amont du FAP selon une reaction exothermique qui porte 
les gaz d'echappement d une temperature sup6rieure d 450"C. lis arrivent alors 
sur le lit de suies, et la combustion des suies se produit gr§ce S la temperature 
eievee des gaz d'echappement et k I'actlvite catalytique des particules d'additif. 
Elle est propagee par Poxygene mis a la disposition du milieu par I'additif. 

30 L'additIf d'aide a la regeneration est, par exemple, d base de cerine 

CeOa et/ou d'oxyde ferrique Fe203, ou encore de tout oxyde metallique capable 
de ceder de I'oxygene. 

Un inconvenient de cette fagon de proceder est que la regeneration 
periodique du FAP laisse subsister ^ I'interieur du medium filtrant des impuretes 

35 incombustibles constituees par des especes minerales. Ces impuretes sont. 
pour une grande partie, des residus de I'additif d'aide ^ la regeneration. Elles 
diminuent progressivement Tefficacite du FAP par encrassement, ce qui 


n^cessite de proceder r^gulierement a un nettoyage apprafondi du FAP oar 
exemple tous les 80 000km ou tous les 120 000km ^ 
Afin d'espacer davantage ces nettoyages approfondis. II seralt 

Le but de PinvenHon est de proposer une solution fechniaue 

STrn di ''^ ^^"^ -^-^ repeal;: : a 

r^uofon des Emissions de matures polluantes rejetSes avec les gaz 

dectiappementnes'entrauveaffeotSe. ^ 
H.^ K ^ l^"' ""j^* * P^rticules pour ligne 

fi^nt dessne a p,6ger des partioules de suies pr&emes dans las gaz 
d echappement dudi. ™teur. ca,aot4nse en oe que ledi, m^lun, est revL 
eVou ,mpreg„6 par un matSriau capable de consutuer une reserve d'oxygSne 

c^u.etdtiLrr"""'""'^^^^^^^ . 

0 ? ""^^ ""^^ ^""^ ""P-^"^ ^ -"oins un 

0 oatalyseur favonsant ,e d^lenchement de ructions tendant . din,lnuer les 
.m,ss,ons polluantes du moteur, par exemple par au „«ins un catalysed 
favonsant .e d^clenohement de ,a combus^on des sutes. te, que du platine 


25 


30 


moteur ' """^ ""j^' "™ d'^chappement de 

moteur a combusf„>n interne du type comportant un fllt« , partioules 

caract^nseeenoequeleditfll*^Sparticulesestdutypep,^c^dent 

d un , tre a parfcoules int^r* dans une ligne d^iohappement d'un moteur Diesel 
de vehicule auton»bile. ca.ao..rts. en oe que ,e moteur est associ. , ,mJl 
organes, pamil lesquels : umerents 

- des moyens d'admlsslon d'air dans le moteur 
ent^decelt^r'^"' '^'^"'^ ''■^cbappement du moteur en 

- un turbocompresseur, 

- un filtre S partlcules du type precedent. 


- un catalyseur d'oxydation dispose en amont du filtre ^ particules 
dans la ligne d'6chappement ou confondu avec celui-ci, 

- un systeme d'allmentation commune en carburant des cylindres du 
nrrateur, comportant des Injecteurs ^ comrhande electriques, associes d ces 
cylindres, 

- des moyens d'ajout au carburant d'un additif destin6 ^ se deposer 
dans le lit de particules de suies, pour abaisser la temperature de combustion 
des particules piegees dans le filtre et propager leur combustion, 

- des moyens d'acquisition d'Informations relatives a differents 
parametres de fonctionnement du moteur et des organes assocl6s a celui-ci, et 

- des moyens de contrdle du fonctionnement des moyens 
d'admission. des moyens de recyclage, du turbocompresseur et/ou du syst§me 
d'allmentation pour contnSler le fonctionnement du moteur, ces moyens §tant en 
outre adapt^s pour d6clencher une phase de reg6n§ration du filtre S particules 
par combustion des particules pi6g6es dans celui-ci en enclenchant une phase 
d'injectlons multiples de carburant dans les cylindres du moteur pendant leur 
phase de detente. ' 

Comme on I'aura comprls, I'Invention consiste S realiser . un 
revStement et/ou une impregnation du medium filtrant du FAP par un compost 
qui joue le r6le d'un reservoir d'oxygene permettant la propagation de la reaction 
de combustion des suies lors de I'op6ratlon de regeneration. Ce compose peut 
6galement jouer un r6le catalytique dans I'initiation de la combustion des suies, 
mals II dolt §tre entendu que c'est la fonction de propagation de cette 
combustion qui constltue I'aspect essentiel de I'invention. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, 
donnee en reference ^ la figure unique annex6e qui represente de fagon 
sch6matique un moteur Diesel de v§hicule et les differents organes associes a 
celui-ci. 

On a en effet repr§sente sur cette figure, un moteur Diesel de 
v§hicule automobile qui est d6sign6 par la r6f6rence generate 1. 

Ce moteur Diesel est associ§ d des moyens d'admission d'air en 
entree de celui-ci, qui sont.d§sign§s par la reference g§n6rale 2. 

En sortie, ce moteur est associ6 a une llgne d'6chappement qui est 
designee par la reference g6nerale 3. 
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Des moyens de recyclage de gaz d'echappement du moteur en 
entree de celul-cl sont 6galement pr6vus et sont d§signes par ia reference 
g6n6rale 4. 

Ces moyens sont alors interposes par exemple entre la sortie du 
5 moteur et les nroyens 2 d'admission d'air dans oelui-cl. 

La ligne d'6cliappement peut egalemeht §tre associ6e d un 
turbocompresseur design^ par la r§f6rence g6n6rale 5 et plus particulierement a 
la portion de turbine de celul-cl, de fagon classique. 

Enfin, ia ligne d'§chappement comporte un catalyseur d'oxydatlon 
10 designe par la reference g6n6rale 6, dispose en amont d'un filtre a partlcules 
d§signe par la reference generate 7, dispose dans la ligne d'echappement 

Le moteur est egalement associ§ a un syst§me d'alimentation 
commune en carburant des cylindres de celui-ci. Ce systdme est d6sign6 par la 
reference generale 8 sur cette figure et comporte par exemple des injecteurs S 
15 commande electrique associes ^ ces cylindres. 

Dans I'exemple de realisation represents, le moteur est un moteur a 
quatre cylindres et comporte done quatre injecteurs ^ commande 6lectrique. 
respectivement 9, 10, 11 et 12. 

Ces differents injecteurs sont associes ^ une rampe d'alimentation 

20 commune en carburant designee par la reference generale 13 et reliee a des 
moyens d'alimentation en carburant d6sign§s par la reference generale 14, 
comprenant par exemple une pompe a haute pression. 

Ces moyens d'alimentation sont relies d un reservoir de carburant 
designe par la reference generate 15 et ^ des moyens d'ajout d ce carburant 
25 d'un additif, par exemple a base de cerine et/ou d'oxyde ferrique (ou de tout 
oxyde metallique capable de c6der de I'oxygene). destine a se deposer sur le 
filtre d particules pour abaisser la temperature de combustion des particules 
piegees dans celui-ci. 

En fait, cet additif peut par exemple §tre contenu dans un reservoir 
30 auxiliaire designe par la reference generate 16 associe au reservoir de 
carburant 15 pour permettre I'injection d'une certaine quantite de cet additif dans 
le carburant. 

Enfin, ce moteur et les differents organes qui viennent d'etre d6crits 
sont egalement associes a des moyens de controle de leur fonctionnement 
35 designes par la reference generate 17 sur cette figure, comprenant par exemple 
tout calculateur approprie 18 associe a des moyens de stockage d'information 
19, et raccorde en entree S differents moyens d'acquisltion d'informations 


5 


relatives § differents parametres de fonctionnement de ce moteur 1 et de ces 
organes, ce calculateur 18 6tant alors adapte pour cx»ntr6ler le fonctionnement 
des moyens d'admlssfon 2, des moyens de recyclage 4, du turbocompresseur 5 
et/ou du systfeme d'aiimentatlon 14 pour contrdler ie fonctionnennent du moteur 
5 1 et notamment le couple engendr6 par celul-ci en fonction des conditions de 
roulage du vShicule de fagon classique. 

C'est ainsi par exemple que ce calculateur 18 est relie § un capteur 
de presslon diff6rentielle 20 aux bornes de Tensemble form6 par le catalyseur 6 
et le filtre a particules 7, d des capteurs de temperature 21, 22 et 23, 
10 respectivement en amont du catalyseur 6, entre ce catalyseur 6 et le filtre g 
particules 7 et en aval de ce filtre a particules 7 dans la ligne d'^chappement 3. 

Le calculateur 18 peut 6galement recevoir une information de teneur 
en oxyg§ne des gaz d'echappement a partir d'une sonde Lambda X d§sign6e 
par la reference generate 24 sur cette figure, int§gree dans la ligne 
15 d'echappement 3. 

En sortie, ce calculateur 18 est adapts pour piloter las moyens 2 
d'admission d'air, les moyens 4 de recyclage de gaz d'echappement, le 
turbocompresseur 5, les moyens 16 d'ajout au carburant de I'additif. les moyens 
14 d'alimentation en carburant de la rampe commune 8 et les .differents 
20 injecteurs 9-12 associes aux cylindres du moteur 1 . 

En particulier, ce calculateur 18 est adapte pour declengher une 
phase de regeneration du filtre ^ particules 7 par combustion des particules 
piegees dans celui-ci en enclenchant une phase d'Injections multiples de 
carburant dans les cylindres du moteur 1 pendant leur phase de detente. 
25 Les particules 6mises par le moteur 1 au cours de son 

fonctionnement sont en effet pieg6es dans le filtre a particules. II convient alors 
de regenerer celui-ci regulidrement par combustion de ces particules. 

Une ligne d'echappement 3 de moteur 1 d combustion interne selon 
I'invention comporte done, de maniere connue, un reacteur 6 renfermant un 
30 catalyseur d'oxydation (par exemple un metal tel que du platlne) assurant, par 
une reaction exothermique, la conversion des hydrocarbures et du CO 
renfermes par les gaz d'echappement en CO2 et vapeur d'eau. 

Puis, selon I'invent'ion, la ligne d'echappement 3 comporte un FAP 7 
qui a pour particularite d'etre rev§tu et/ou impregne sur tout ou partie de sa 
35 surface et/ou de son volume d'un compose tel que de I'oxyde de cerium ou un 
oxyde mixte de cerium et de zirconium. Ce compose doit etre capable de 
constituer une reserve d'oxygdne apte a propager la combustion des suies 
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.nrt,ee lors tfune operation de r6g^n6ra«on du FAP 7. On dit alors que ce 
compose presente une « fonction OSC ,> (pour « oxygen storage capaoi^ ») 

m.„h. "™™'^'"P^'''''<=°'"P°=^°°"**"e*abaisser la temperature de 
combustion des suies. tout comme te fait TaddiHf d'aide i la regeneration 
ha^ellement .ntroduit dans le carburant. Cependant. rin.roduc.ion de 

En^ r""" ""^"^ ^'^P ^ '■in''«n«°n. 

IZf^ r .^-'"^ ^"''l "'^"^ ^ -"face des pores 

srtues a I nteneur des elements flltrants oonstltuant les parois du FAP) n'assure 

abaisse a lu, seul la temperature de combustion des suies dans les praportons 
ass ran. une regeneration du FAP 7 aussi rapide que soui,aitee pou?" 
app oat ons envisagees. De oe point de vue. TaddiHon de oerine el/ou d'oxyde 
de fer (par exemple) au carburant pem,et d-inoo,Tx>rer I'additif d'aide Til 
regeneration au sein des suies elles-memes, ce qui lui preoura une effioaoi e 
optimale. Neanmoins, I'utllisaUon d'un FAP 7 i- .• ®"i<=acite 

J, ■uiiiisauon aun i-AP 7 selon I'invention conjuguee a 

I ut,l,sa.,on d'un addi.if d'aide 4 la regeneration procure un abai^emem 

lue oZ^ K ! ™^ P-^lque. « est envisageable 

que I on puisse aba.sser la temperaUire de combustion des suies i 400-C le oO 
auparavant = oMgnta* j.-jjm, j. . . , . . a nuu la ou, 

c — ., - ^-a..„„ ucuu,.,, uaiae a la regeneration egale ou mSma 

supeneure, on obtenait une temperature de combustion de 450-C 

nw „ "- "^J^ ''"^ '"""""^ ^'"P"^* presentant une fonction OSC 
nest pas repart, uniformement sur I'ensemble du medium fiitrant il doit Sfre 
present de maniere privliegiea dans les par«es du medium flKrant oO les sulL 
saccumulen, en quen«es parBcuiieremen. eievees, C'est, par exemple le <^ 
deja surface du medium flitrant qui constitue I'entree du FAP 7 notammJn. tes 
surfaces detinlssant les canaux d'ent,^ du FAP 7 lorsque 1~ une 
stmcture en nid d'abellles comme n est dasslquement connu 

Le compose presentant une fonction OSC peut ne pas etre le seul 

Plus,eurs cafalyseura destines e favoriser le dedenchemen. de la combus.ion 
des su,es eWou d'aufres reactions tendant a diminuer les emissions polluan e" 
du moteur, par exemple un metal tel que du platine pour catalyser Cdation 
des hydrocarbures e. du CO, un catalyseur de traitemen. des ox^desXl 
etc. On peu. done envisager que la conve^ion des hydrecarbures et du S^le 
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passe en partie ou en totalite au sein meme du FAP 7 et non forcement dans un 
milieu s6pare 6 en anriont du FAP 7. 

Dans la pratique, il est avantageux de profiter de I'utilisation d'un FAP 
7 selon Tinvention pour diminuer la quantity d'additif d'aide a la regeneration 
S employee. Cela a pour effet de reduire la quantite de residus incombustibles qui 
se depose dans le FAP 7, et done de rendre son nettoyage approfondi moins 
souvent necessalre. 

11 dolt etre entendu que I'application d'un FAP 7 selon Tinventlon aux 
lignes d'6chappement de moteurs Diesel n'est qu'une application privilegiee. Un 
10 FAP 7 selon ('invention serait utillsable sur la ligne d'echappement de tout type 
de moteur a combustion interne pour lequel un FAP 7 aurait son utilite. 
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REVEMDiCATinM« 

1. Filtre a partlcules (7) pour ligne d'^chappement (3) de moteur (1) a 
combustion interne, du type comportant un medium filtrant destine ^ pl6ger des 

5 particuies de suies presentes dans Ies gaz d'6ohappement dudit moteur (1) 
caracterlse en ce que ledit medium est revStu et/ou Impregne par un mat6riau' 
capable de constituer une reserve d'oxygene apte ^ propager la combustion des 
suies lors d'une operation de r6g6n§ratlon du filtre a partlcules. 

2. Filtre a particuies (7) selon la revendicatlon 1. caract6ris6 en ce 
1 0 que ledit materlau est de I'oxyde de c§rjum. 

3. Filtre d particuies (7) selon la revendicatlon 1. caract6rls6 en ce 
que ledit mat§riau est un oxyde mixte de cerium et de zirconium. 

4. Filtre a partlcules (7) selon I'une des revendications 1 a 3 
caract6ris6 en ce qu'll est ^galement revStu et/ou impregne par au moins un 
catalyseur favorlsant le d6clenchement de reactions tendant a diminuer Ies 
emissions polluantes du moteur. 

^'^^^ ^.particuies (7) . selon la revendicatlon 4. caracteris6 en ce 
qu'll est ^galement revgtu et/ou impregne par au moins un catalyseur favorlsant 
le declenchement de la combustion des suies. 

6. Filtre a particuies (7) selon la revendicatlon 4 ou 5. caracteris6 en 
ce que ledit catalyseur est du platine. 

7. Ligne d'echappement de moteur a combustion Inteme du type 
comportant un filtre a particuies (7), caracteris6e en ce que ledit filtre a 
particuies (7) est du type selon i'une des revendications 1 a 6. 

8. Systeme d'aide ^ la regeneration d'un filtre a particuies int6gre 
dans une ligne d'echappement (3) d'un moteur Diesel de vehicule automobile 
caracterlse en ce que le moteur (1) est associe ^ diff^rents organes. pamil 
lesquels : 

- des moyens (2) d'admission d'air dans le moteur. 

- des moyens (4) de recyclage de gaz d'echappement du moteur en 
entree de celui-cl. 

- un turbocompresseur (5), 

- un filtre a partlcules (7) selon I'une des revendications 1 a 6. 
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- un cataiyseur d'oxydation (6) dispose en amont du filtre a particules 
(7) dans la ligne d'echappement (3) ou confondu avec celui-ci, 

- un systeme (8) d'alimentation commune en carburant des cylindres 
du moteur, comportant des injecteurs a commande electrlques (9, 10, 11, 12), 

5 associ6s d ces cylindres, 

- des moyens (16) d'ajout au carburant d'un additif destine a se 
d^poser dans le lit de particules de suies, pour abalsser la temperature de 
combustion des particules pi6g6es dans le filtre (7) et propager leur combustion, 

- des moyens (20, 21, 22) d'acquisition d'informations relatives a 
10 difterents param§tres de fonctionnement du moteur et des organes associ6s a 

celui-ci, et 

- des moyens (17) de contr6le du fonctionnement des moyens 
d'admission, des moyens de recyclage, du turbocompresseur et/ou du syst6me 
d'alimentation pour controler le fonctionnement du moteur, ces moyens etant en 

15 outre adaptes pour declencher une phase de regeneration du filtre a particules 
par combustion des particules piegees dans celui-ci en enclenchant une phase 
d'injections multiples de carburant dans les cylindres du moteur pendant leur 
phase de detente. 
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